ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ГАЗОВЫХ ИНФРАКРАСНЫХ ТРУБЧАТЫХ НАГРЕВАТЕЛЕЙ by БОЛОТСКИХ, Н. Н. et al.
32 №4 (110)  2013 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
УДК 697.7
Н. Н. БОЛОТСКИХ, канд. техн. наук,доцент
Н. С. БОЛОТСКИХ, д-р техн. наук, професор 
А. С. СОРОКОТЯГА, канд. техн. наук,доцент
Харьковский национальный университет строительства и архитектуры, г. Харьков
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ГАЗОВЫХ ИНФРАКРАСНЫХ 
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Описаны новые предложения по совершенствованию конструкций и повышению 
эффективности работы газовых инфракрасных трубчатых нагревателей.
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Описано нові пропозиції з вдосконалення конструкцій та підвищення ефективності 
роботи газових інфрачервоних трубчастих нагрівачів.
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Введение
В последние годы для отопления помещений производственного назначения 
вместо конвективного способа все чаще стали применять инфракрасный. За счет этого 
достигается сокращение расходов топлива в пределах от 30 до 60 %. Кроме того, при 
этом улучшается комфорт в рабочей зоне этих помещений. Многолетний мировой 
опыт доказал, что для отопления зданий и отдельных помещений крупных объемов, 
имеющих большие внутренние площади и высокие потолки, недостаточную либо 
плохую теплоизоляцию и сложную конфигурацию (цеха крупных производственных 
предприятий, складские помещения, логистические терминалы, ангары, депо и др.), 
безальтернативным является применение инфракрасного способа.
Многими крупными мировыми компаниями и фирмами освоен выпуск 
значительного количества различных типов, конфигураций и моделей 
энергоэффективных инфракрасных нагревательных приборов и систем. Многие из них 
имеют достаточно совершенную конструкцию и высокий тепловой КПД. Но, несмотря 
на все это, в условиях постоянного роста цен на энергоресурсы, а также возрастающего 
их дефицита, крайне необходимо продолжать научно-исследовательские и проектно-
конструкторские работы по их дальнейшему совершенствованию и повышению 
эффективности. Следует всегда помнить то, что на отопление больших помещений 
расходуются, соответственно, и немалые объемы газа. И поэтому весьма актуальной 
является сегодня проблема снижения этих расходов газа. В настоящей статье ниже 
описывается ряд предложений, направленных на решение этой проблемы.
Цель исследования
Целью настоящего исследования является повышение эффективности работы 
газовых инфракрасных трубчатых нагревателей и снижение расходов газа на отопление 
производственных помещений в Украине.
Основные результаты
Проведенный в Харьковском национальном университете строительства и 
архитектуры (ХНУСА) глубокий анализ всех выпускаемых в настоящее время 
инфракрасных нагревателей позволил составить их классификацию в виде, 
представленном на рис. 1.
Из всего приведенного на этом рисунке многообразия инфракрасных нагревательных 
приборов наибольшую группу представляют закрытые газовые нагреватели, особенно 
модульные короткие и блочные мультигорелочные. С их помощью в настоящее время 
в мире отапливается значительное количество больших помещений производственного 
назначения.
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Ɋɢɫ.1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ 
 
ȼɵɩɭɫɤ ɷɬɢɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɢ ɮɢɪɦ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ROBERTS GORDON ɢ DETPOIT RADIANT PRODUCTS (ɋɒȺ), FRACCARO ɢ 
CARLIEUKLIMA (ɂɬɚɥɢɹ), SOLARONICS (Ɏɪɚɧɰɢɹ), GOGAS ɢ SCHULTE (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), 
PAKOLE (ȼɟɧɝɪɢɹ), ADRIAN (ɋɥɨɜɚɤɢɹ) ɢ ɞɪ. 
ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɢɦɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɢ ɛɥɨɱɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ: ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 
ɢɡ ɬɟɪɦɨ-ɤɚɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ, ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɥɢɛɨ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɵɟ (ɨɞɧɨɮɚɤɟɥɶɧɵɟ) ɝɚɡɨɜɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ.2, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ADRIAN-RAD (ɋɥɨɜɚɤɢɹ), 
ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɨɣ ȼɟɧɬɭɪɢ ɫ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. 
 
 
 
 
34 №4 (110)  2013 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ADRIAN-RAD: 
1 – ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 2 – ɬɪɭɛɤɚ ȼɟɧɬɭɪɢ; 3 – ɮɚɤɟɥ ɩɥɚɦɟɧɢ; 4 – ɪɟɮɥɟɤɬɨɪ; 5 – ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ 
ɬɪɭɛɚ; 6 – ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɨɞɠɢɝɚ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ; 7 – ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɚɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 8 – ɝɚɡɨɜɵɣ 
ɛɥɨɤ; 9 – ɜɤɥɚɞɵɲ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɝɚɡɚ; 10 – ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ; 
11 – ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɫɫɨɫɬɚɬ; 12 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɮɨɪɫɭɧɤɢ 
 
ȼ ɝɚɡɨɝɨɪɟɥɨɱɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɪɟɫɫɨɫɬɚɬ ɪɚɡɧɢɰɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɞɜɨɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɨɪɟɥɤɚ ɫ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɨɞɠɢɝɚ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚɞɟɠɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. Ɉɧɢ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ 
ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɷɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɢɦɟɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ. Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɵ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɞ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɢɦɟɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɩɨɬɨɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɝɢɛɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɟɝɨ ɤɪɚɹɦ, ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɡɨɧɭ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɛɨɝɪɟɜɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬ ɟɟ ɜɟɪɯɧɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɤɪɨɜɥɹ, ɜɟɪɯɧɹɹ 
ɱɚɫɬɶ ɫɬɟɧ), ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɳɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɚɠɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɥɭɱɢɫɬɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 75–85 %. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɏɇɍɋȺ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ ɜɵɲɟ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɛɨɪɚ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ 
ɰɟɥɶɸ ɜ ɏɇɍɋȺ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 
[3], ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ.3. 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ: 
ɚ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ; ɛ – ɜɢɞ ɩɨ ɫɬɪɟɥɤɟ Ⱥ (ɩɨɜɟɪɧɭɬɨ); 1 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ; 
2 – ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ; 3 – ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɥɨɣ ɡɨɧɬɚ; 4 – ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɡɨɧɬɚ ɫ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɟɣ; 
5 – ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ; 6 – ɝɚɡɨɜɚɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɨɪɟɥɤɚ;  
7 – ɨɬɜɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɬɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɪɚɛɨɬɟ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɨɝɨ ɡɨɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɛɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ 
(ɜɟɪɯɧɢɣ) ɫɥɨɣ ɡɨɧɬɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɚ 
ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɣ – ɫ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɟɣ. ɗɬɢ ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɢɦɟɸɬ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɸ ɜ 
ɲɚɯɦɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ «ɡɟɪɤɚɥɨ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚ ɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɝɚɡɨɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɟ ɫɠɢɝɚɟɬɫɹ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɧɚɝɪɟɜɚɹ ɟɝɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300–400 °ɋ. ɗɬɨɬ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɥɭɱɢɫɬɵɦ ɩɭɬɟɦ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɟ ɠɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɞɭɳɟɟ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜ ɜɜɟɪɯ, ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɡɨɧɬɚ ɢ ɬɚɤɠɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɨɛɨɝɪɟɜɚ. ɇɚɝɪɟɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ (ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɟɩɥɨ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɜ ɞɜɭɯ ɧɢɠɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɩɨɞ ɬɪɟɬɢɣ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɥɨɣ ɡɨɧɬɚ. 
ɉɨɥɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɡɨɧɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɧɟɦɭ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɥɢɛɨ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɹɯ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɤɚɧɚɥɶɧɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɦɢ ɜ ɧɢɯ 
ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɟ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɡɚɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɩɨ ɧɢɦ 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɟɝɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɥɢɛɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɨɞɧɢɦ ɬɪɭɛɱɚɬɵɦ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ. 
Ɂɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ (ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ) ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
ɦɨɠɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɪɟɠɢɦ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɨɛɳɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 
Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɫ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɵɦɢ (ɨɞɧɨɮɚɤɟɥɶɧɵɦɢ) ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 2) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
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при их работе не полностью используется топливо (85–88 %). Это происходит по 
следующей причине. На выходе из насадка одноструйной газовой горелки создается 
сплошной струйный поток газа, движущийся с большой скоростью. При этом в камере 
смешения горелки перемешивание его с воздухом, поступаемым с невысокой скоростью 
для горения, происходит не достаточно эффективно. Образующаяся неоднородная газо-
воздушная смесь, двигаясь вдоль оси нагревателя, зажигается в горелке и это горение 
затем продолжается внутри излучающей трубы на ее первоначальном участке длиной 
1-2м. При этом в результате некачественного перемешивания газовоздушной смеси 
образуются зоны неполного сгорания газа, что в конечном итоге снижает тепловую 
эффективность нагревателя.
Как показали проведенные в ХНУСА исследования, усовершенствование процесса 
сжигания газа в инфракрасных трубчатых нагревателях возможно за счет использования 
полиструйных горелок специальной конструкции и подачи вторичного воздуха в 
излучающую трубу. На рис. 4 представлена схема такого трубчатого инфракрасного 
газового нагревателя [4].
Газовая горелка этого нагревателя включает в себя более одного (четыре) 
одноструйного инжектора. Каждый из них состоит из насадка, конфузора, камеры 
смешения и диффузора, расположенных на одной оси. Их оси наклонены к оси 
излучающей трубы под углом α = 0…30° и перекрещиваются с ней под углом β = 0 ÷ 
15°. Через канал 9 (рис. 4) к инжекторам предусмотрен подвод первичного воздуха. 
Кроме того, дополнительно через специальные каналы (радиальный 11 и осевой 12) 
в начальный участок излучающей трубы 1 предусмотрено поступление вторичного 
воздуха. 
Предложенный газовый полиструйный трубчатый инфракрасный нагреватель 
работает следующим образом. Газ, подведенный к нагревателю, распределяется между 
четырьмя инжекторами и за счет этого в них образуются четыре отдельные газовые 
струи. Каждый из инжекторов подсасывает через канал первичный воздух. При этом 
происходит более эффективное смешивание газа и первичного воздуха в сравнении 
с одноструйными инжекторными горелками. Из инжекторов газовоздушная смесь 
поступает потоками в излучающую трубу, где начинается её сгорание. Эффективность 
начального сгорания смеси в этом случае повышается за счет лучшего смешивания 
газа с первичным воздухом в полиструйной горелке и распределенного расположения 
струй по сечению трубы излучателя. Размещение инжекторов в полиструйной горелке 
под углом к оси нагревателя способствует направлению струй газовоздушной смеси 
к центру сечения излучающей трубы и их закручиванию. Кроме того, поступающий 
в излучающую трубу дополнительно вторичный воздух способствует интенсивной 
принудительной турбулизации потоков сгорающей газовоздушной смеси. За счет этого 
обеспечивается высокая эффективность её перемешивания, что способствует более 
полному сгоранию топлива.
За счет регулирования подачи общего количества вторичного воздуха может 
быть достигнута большая равномерность нагревания излучающей трубы на её 
первоначальном участке, а также обеспечена заданная температура отработанных 
газов при выходе их из нагревателя. Совокупность описанных выше достоинств 
предложенной схемы нового инфракрасного нагревателя позволяет утверждать то, 
что за счет использования полиструйных газовых горелок может быть повышена 
эффективность работы инфракрасных трубчатых нагревательных приборов и систем и 
существенно снижены расходы газа на отопление помещений.
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɫ ɩɨɥɢɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɨɣ:  
1 – ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɬɪɭɛɚ; 2 – ɝɚɡɨɜɵɣ ɛɥɨɤ; 3 – ɧɚɫɚɞɨɤ; 4 – ɤɨɧɮɭɡɨɪ; 5 – ɤɚɦɟɪɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ;  
6 – ɞɢɮɮɭɡɨɪ; 7 – ɤɚɦɟɪɚ ɫ ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɝɚɡɚ; 8 – ɪɟɮɥɟɤɬɨɪ; 
9 – ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 10 – ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ;  
11 – ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 12 – ɨɫɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
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Выводы
1. Выпускаемые ведущими мировыми компаниями и фирмами короткие 
модульные и блочные мультигорелочные газовые трубчатые инфракрасные нагреватели 
совершенны по конструкции, надежны в работе, имеют достаточно высокий тепловой 
КПД, обеспечивают необходимый тепловой комфорт в рабочих зонах отапливаемых 
производственных помещений больших размеров. Их применение взамен конвективных 
систем отопления позволяет сокращать расход газа на 30–60 %. 
2. В условиях постоянного роста цен на энергоресурсы, а также возрастающего их 
дефицита, несмотря на достигнутые высокие эксплуатационные качества модульных 
и блочных мультигорелочных инфракрасных газовых нагревателей, проблема их 
дальнейшего совершенствования остаётся весьма актуальной. Необходимо искать 
пути дальнейшего повышения их энергоэффективности и снижения расходов газа на 
инфракрасное отопление помещений.
3. Снижение расходов газа на инфракрасное отопление может быть достигнуто 
за счет применения трубчатых нагревателей (рис. 3), оснащенных рефлекторами, 
выполненными в виде многослойных зонтов, и канальными вентиляторами. Такие 
рефлекторы позволяют улавливать конвективные потоки тепла, образующиеся при работе 
нагревателей, и с помощью вентиляторов направлять их в рабочую зону отапливаемого 
помещения. За счет применения таких конструкций нагревателей можно повысить 
энергетическую эффективность системы инфракрасного отопления на 25–30 %.
4. Эффективность систем инфракрасного газового отопления производственных 
помещений может быть повышена за счет использования полиструйных трубчатых 
нагревателей, выполненных по схеме, предложенной на рис. 4. При их работе 
существенно повышается эффективность смешения газа и воздуха, обеспечивается 
полное сжигание топлива, а отработанные дымовые газы имеют наилучшие 
стехиометрические характеристики. Показатели выбросов в атмосферу СО, СО2 и Nох 
с их применением могут быть значительно снижены, что очень важно с экологической 
точки зрения. Обеспечение полного сжигания топлива в нагревателях позволит 
существенно повысить их тепловую эффективность и снизить расход газа на отопление.
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